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Vulkanisationsprozesse
Heizzeitrechnung
Regelungen von IM Prozessen

Mischungsentwicklung
Auslegung von Mischverfahren
Strainerprozesse
Zahnradpumpen
Schneckenauslegung
Extrusionswerkzeuge

“NGINEERING

Research And Development; Engineering

Vorhandene Prozesse und Anlagen verbessern — Neuanlagen planen

Team: RADE + Vertragspartner + Experten (projektbezogen)
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Mit dem Mischwalzwerk fit fur die Zukunft = das Mischwalzwerk der Zukunft
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Was sind die Anforderungen an das (die) Kautschukmischaggregat(e) der Zukunft?

Welche Kautschukmischaggregate werden heute auf dem Markt genutzt?

Tang. bzw. ineinander. Innenmischer
Walzwerke

RADE
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Entscheidung auf Basis von Produktivitat und Qualitat

Automatisierung & Durchsatz
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Produktivitat / Effizienz /2/

Vergleich Walzwerk mit E-Kneter

_ Innenmischer IM 190E Mischwalzwerk 84 Zoll

Walzenumfang: Umfang x Arbeitsbreite x Felldicke (2.090 x 1.900 x 6 = 23.826 cm?)

Totalvolumen 203 | Rollwulst: Arbeitsbreite x Durchmesser x pi (1.900 x 200 x 3,14 = 11.938 cm?)
Gesamt: 35.764 cm?® = 35,764 |
Stiickeewicht ca. 150 — 190 kg ca.55-70kg
8 Fullfaktor 0,7, Dichte 1,05 - 1,30 Fullfaktor: 1,5, Dichte: 1,05 — 1,30
Zykluszeit ca.240-420s ca. 900 - 1.800 s
Mittl. Durchsatz 30 kg / min 2,8 kg / min
LFK+MFK 0,15 €/ kg (3 MA) 0,60 €/ kg (1 MA)

Der Innenmischer kann keine geeignete Darreichungsform flr die Weiterverarbeitung

erzeugen! RADE B
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Kein Innenmischer ohne geeignetes Down-Stream-Equipment:

Einschneckenextruder /1/

Doppelschneckenextruder

Walzwerk
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/6/

Bewertung der Maschinenkonzepte des DSE an
Hand der geforderten Funktionen

- Auffangen des unférmigen, warmen Compounds

- Reduzieren der Temperatur

- Homogenisieren / Fertigmischen

- Herstellung einer geeigneten Geometrie flr die
Weiterverarbeitung bezogen auf den Durchsatz

- Strainern

ENGINEERING



Ergebnis Teamarbeit DIK Workshop ,,Mischraumseminar® Okt. 2019: /6/

Auffangen

gut

hoch

Strainern ia

Reduzierung

v Temperatur
klein ja
Durchsatz abh. Mischen /
von Streifengeo. Nachhomogenisieren
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Ergebnis Teamarbeit DIK Workshop ,,Mischraumseminar® Okt. 2019:

Auffangen
gut
i ja hoch
strainern Reduzierung
Temperatur
klein ja

Durchsatz abh. Mischen /

von Streifengeo. Nachhomogenisieren
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Meine Einschatzung:

_ _ Auffangen
Walzwerk in der Bauform als Refiner kann
die gleichen Qualitatsanforderungen wie -
ein Strainer erfullen.
Vorteile:
- geringer thermische Belastung Strainern i hoch Reduzierung
- Rezepturtreue — unverteilte / Temperatur
schlecht verteilte Rohstoffe
werden nicht ausgesiebt,
sondern zerkleinert.
klein ja
Durchsatz abh. Mischen /
von Streifengeo. Nachhomogenisieren
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/6/

Stockblenderkonzepte:
Automation an Walzwerken fur
grof3ere Mischungsmengen

Wendeschleife Streifen
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/6/

Bewertung ,Stockblender” - Konzepte:

Mischungsvolumen
Kontinuierlicher Betrieb
Automatisierung
Raumhohe

Einbindung in Materialfluss

RADE
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Ergebnis Teamarbeit DIK Workshop ,,Mischraumseminar® Okt. 2019:

/6/
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Einbindung in |
Materialfluss
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Arbeitssicherheit o ® @ ©
Installation /Einfahren @ @ @ @

Raumhohe

Mischungsvolumen
hoch

Kontinuierlicher
Betrieb
niedrig ja
Automatisierung

Erganzendes Kriterium:

gering
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Entscheidung auf Basis von Qualitat

RADE
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Kernprozesse bei der Herstellung von Kautschukmischungen: /51

Distributives Mischen

Die Qualitat aller drel
unterschiedlichen
Mischschritte hangt von der

Laminares Mischen Temperaturfithrung und der
Scherung des Mischgutes
ab!

Dispersives Mischen

RADE
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Die Temperaturfihrung hangt vom Verhaltnis von Oberflache zu Volumen ab /5/

Beladung | Oberflache | Volumen | Verhalnis A in.
[ke] A 0 AfO Spaltmaf
(1,2 kg/l) [cm’] [dm?] [1/cm] [mim]
K2A 22357 46 0,49 2,8

K4 34711 a4 0,41 b
Innenmischer |K5 45916 132 0,35 B
Kb 62236 189 0,33 I
K7 82499 315 0,26 a8

34" 60 44349 20 0,89 0-15

34" 80 44349 67 0,67 0-15

Walzwerk  ro7s 100 44349 83 0,53 0-15

34" + Stockblender 100 69410 83 0,83 0-15

Das Verhéltnis von Oberflache zu Volumen ist am Walzwerk um einen Faktor von 2 bis 3 groRer!
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/1/

Temperaturprofil im Knetwirbel Temperaturprofil Fell
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Qualitat Temperaturflihrung /1/

Verbesserung der Kuhlleistung
Periphery Cooled um ca. Faktor 4

1. Hohlk6rperwalze
2. Peripher gebohrte Walze
3. Spiralformige Wasserfuhrung

1)

* Extrem schnelle Wasserktihlung

* Kuhlkanal sehr nah an Walzenoberflache

* Hervorragende Temperaturverteilung in Umfangsrichtung und axialer
Richtung

Weichere Oberflache — Einsatz von Kunststoffmessern empfohlen! RADE
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Scherung hangt vom Spaltmals und der Differenz der Umfangsgeschwindigkeit ab

oo

Tang. Innenmischer

Walzwerk . V1
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Variation mittlerer Rotorspalt (N Geometrie; 10% Friktion)

20,0
15,0
10,0

5,0
0,0
5,0

-10,0

-15,0

-20,0

Tang. Innenmischer

Aufzeichnung der Abweichung vom mittleren Rotorspalt.
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Variation mittlerer Rotorspalt (Walzwerk) 17/

Walzwerk

Walzwerk

Tang. Innenmischer

RADE
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Scherung im Innenmischer /7/

0°
20,0
106 cm? 15,0

180"

10,0
5,0

30° 0.0
5,0
-10,0

210°

2
101 cm 15,0

3560

-20,0

240°
143 enm?
90" \ /
EE; - x Hochste Scherrate (Hot Spots)
270°

157 cm?

- Spaltmal’ nicht einstellbar

m - Variationen im Spaltmalf3 fihren zu hot spots

47 ot - Friktion in der Regel nicht einstellbar
- Scherung kann nur durch die Drehzahl der Rotoren beeinfluf3t werden

zm /5/ RADE

125 cm?
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Scherung am Walzwerk

20,0
Tang. Innenmischer 0
10,0
5,0
0,0 5
50 |
-10,0

Walzwerk 0

-20,0

- Spaltmal’ einstellbar

- Konstantes Spaltmafl3 Uber die Walzenumdrehung

- Friktion in der Regel einstellbar

- Scherung kann durch die Drehzahl, die Friktion und das Spaltmaf3
beeinflusst werden
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Zusammenfassung

Temperaturfihrung Automatisierung

Das Walzwerk ist fit fliir die Zukunft, da man es sehr flexible auf die
geforderten Bedurfnisse einstellen kann!

Scherung
Stuckgewicht
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The one who always does
what he already can do,
will always be

what he already is! enyrora
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